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粘 虫 营养 的 研究 一 成 虫 对 于 
糖 类 的 取 食 和 利用 - 
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摘要 ALDARA RATE ARR tha oe, LE 
它们 对 于 糖 的 种 类 和 浓度 均 有 明显 的 辩 祈 能 力 。 对 于 糖 液 的 取 食 若 均 比 对 清水 的 大 ， 表 明 糖 类 对 成 虫 均 有 
锋 食 的 味觉 出 激 ; 而 其 效应 的 大 小 ,在 单 糖 中 的 硕 序 为 :果糖 >( 或 宕 ) 和 葡萄 糖 > 牛 乳糖 宇 木 糖 >( 或 宕 ) 甘 器 
PLURES BPR Aw: A> RSS AOA ASA: WHO RS 
Ho IERRA HEEB 2x 10M 左右 ， 对 葡 葡 精 的 可 能 为 2X10-?M 左右 。 根 据 成 虫 取 食糖 液 后 
URRA E PIRETA LEN ER, REBER GA a TFE, B 区 糖苷 醇 ,B 果 糖苷 酶 ,4 牛乳 糖 
FERS, TFG B 牛乳 糖苷 酶 和 淀粉 酶 。 浓 化 道 对 糖 液 的 消化 和 吸收 以 及 禧 流通 过 浓 化 道 均 相 当 迅 速 。 踪 发 足 糖 
类 凡 存 和 水 解 的 主要 场所 ,其 中 的 滑 化 酶 可 能 是 由 癣 腺 分 泌 或 从 中 有 喝 分泌 后 通过 前 胃 而 分 批 向 前 流入 的 。 中 
肪 是 吸收 消化 产物 的 主要 部 分 ， 所 吸收 的 业 类 在 体内 大 部 分 粮 变 成 脂肪 腔 存 。 成 虫 现 化 后 以 清水 馈 养 到 第 
3 天 时 脂肪 含 景 占 干 重 13% 左右 ,而 以 20% 蔗糖 洲 孩 僻 养 的 却 高 达 64% 左右 。 用 0.2M 和 0.4M 的 精液 
FSU ERO PEAS i EEE DL h TAL UME Te , LBS ABR SR HEE SESE AR A Hi Pe EK, BAL, 
BER Zs TERESA AE EES RRA EB J R 5 FE EE BK FL 
Biho MEIER, PLOT AHORA SAL BRR Maka 
虫 也 显示 有 一 定 的 营养 效应 。 


引 E 

在 自然 界 中 , 粘 虫 的 峨 自 狼 化 后 顷 取 食 足 够 的 食物 ,不 然 便 不 能 完成 远 距 离 迁 飞 和 生 
将 等 活动 ,大 且 寿 命 也 大 为 缩短 。 宅 们 的 食物 目前 已 知 的 ,包括 杞 物 花 、 叶 等 部 分 所 分 泥 
的 蜜 汁 , 蔷 ,果实 等 破损 后 所 流出 来 的 液 汗 ， 以 及 蚜虫 和 介壳 虫 等 所 排泄 的 蜜 露 等 等 。 在 
这 些 物 质 中 , 糖 类 是 主要 的 成 分 。 花 ,了 叶 等 所 分 刻 的 蜜 汁 常 合 有 果糖 、 葡 萄 糖 、 玄 粮 等 糖 
类 ,其 比例 和 浓度 因 权 物 的 种 类 和 发 青 期 而 不 同 (Wykes，1952); 蚜虫 所 分 泌 的 蜜 露 除 含 
有 蔗糖 、 还 原 糖 、 糊 精 等 成 分 外 ， 傈 含有 松 三 糖 和 其 它 某 些 由 蚜虫 合成 的 宅 糖 (Auclair, 
1963). Pi RRR BS AT MRA Et L EP SEBS DRA) BSAA 
泛 的 噶 食 性 ;而 在 荣 一 地 区 这 类 物质 的 有 无 和 数量 ,无 疑 能 影响 此 一 害虫 的 发 生 数 若 。 

关于 昆虫 对 糖 类 的 选择 和 利用 , 便 在 少数 的 种 类 中 税 人 研究 过 ,其 中 包括 蜜蜂 的 幼虫 
FUE (Phillips, 1927; Bertholf, 1927; Vogel, 1931; von Ririsch，1934)7， 丽 蝇 和 黑 晶 
(Fraenkel, 1940; Hassett 等 , 1950), ESE (Hassett, 1948) 等 。 研 究 的 瑶 题 ,最 初 是 注意 到 
显 虫 能 利用 何 种 糖 类 及 何 种 糠 类 有 最 好 的 营养 效应 (Hassett, 1948) ,进一步 的 追 宪 便 涉 及 
昆虫 对 糖 类 的 味 赏 感受 和 取 食 量 及 其 与 营养 效应 之 间 的 关系 (Hassett 等 ，1950; Dethier 
等 ，1956)。 这 些 闪 是 只 限于 在 少数 是 虫 中 进行 研讨, 但 能 反映 出 昆虫 的 食性 和 营养 的 许 
多 基本 规律 。 鉴 于 粘 虫 是 我 国 的 一 种 重要 农业 害虫 ， 而 且 它 在 成 虫 期 的 营养 条 件 和 它 的 

* 于 凰 义 同志 贿 加 技术 工作 , 程 义 存 同志 为 本 工作 给 图 ,特此 志 谢 。 

《本文 于 1964 年 2 月 18 日 收 到 ) 
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发 生 与 为 害 有 着 密切 的 关系 ， 故 对 于 它 取 食 习 性 和 食物 利用 的 研究 完全 是 有 必要 的 。 本 
工作 的 目的 ,在 于 揭发 粘 虫 峨 对 糖 类 取 食 和 利用 的 某 些 特点 。 
材料 与 方法 

本 工作 中 所 用 的 粘 虫 条 自 北京 近郊 ;幼虫 在 实验 室 中 以 玉米 时 但 养 , 老 熟 后 移 到 厅 有 
潮 士 的 玛 缸 中 使 其 人 土 化 晴 。 在 肾 期 区 分 雌雄 ,各 帮 在 有 适宜 湿度 的 和 容器 中 ,使 其 羽化 。 

HR AE HTC RTE PARAL PET, PHM AR A 
20 X 20 X 19 厘米 , RAL MATRA 680 毫升 ,上 加 和 纱 盖 。 瑟 制 成 一 定 浓 度 的 糖 液 , 注 人 
REL RI BARR TA 2 毫升 ,内 径 为 11 毫米 ,开口 孔 的 酝 径 为 3 毫米 , 倒 
EN BRASH. DENRA NA MEER PRR; 和 经 成 贝 取 食 或 蒸发 
而 精液 的 体积 沽 小 ,不 能 占 满 个 撼 ,此 时 取出 ， 用 有 精密 刻度 的 注射 器 吸取 一 定 体积 的 糖 
液 ， 徐 徐 注入 小 拍 使 糖 液 再 行 占 满 。 从 注射 器 的 剂 度 可 读 出 所 广 人 糖 液 的 体积 。 以 因 成 
虫 取 信和 蒸发 而 失去 的 糖 液体 积 减 去 因 车 发 而 失去 的 体积 , 便 得 成 虫 取 食 的 体积 。 

以 约 层 析 的 方法 来 测定 成 虫 汗 化 道中 的 糖 酶 和 演化 后 的 产物 。 AMEK 24 小 时 
的 成 虫 喂食 沼 度 为 5% 的 糖 液 ， 隔 一 定时 间 杀 死 成 虫 并 解剖 出 消化 道 。 先 用 毛 和 组 玻 管 从 
ARIAS, 以 适量 涌 在 滤纸 上 。 再 将 肠 道 取出 ,将 中 肠 和 后 肠 分 开 。 由 于 中 肠 和 后 
BAAS RS, RA ASME RIK Ke ASRS RS, HE TA SURI 
ih, GRAS Wea BBR Lo Br ABCA Bre me EVAR, 切 成 10.5 X 25 厘米 的 长 
方形 ,以 上 行 法 进行 层 析 。 溶剂 为 正 丁 醇 : 醋 酸 :水 (4:1:5 V/V), BEA PSF OEE, 
BE A aA Ba BR PS RAR (Block 等 ,1958)。 吹 干 的 滤 约 沾 匀 显 色 剂 后 , 在 80°C 温 
度 中 经 5 分 钙 ， 使 糖 显 出 棕色 斑点 ( 酮 糖 稍 带 黄色 )。 根 据 能 在 成 虫 消 化 道中 水 解 的 糖 类 
及 其 水 解 的 程度 来 确定 其 中 的 酶 类 ， 工 估计 其 活性 大 小 。 成 虫 自 取 食 后 到 检查 时 消化 道 
不 同 部 分 有 无 糖 类 存在 能 表明 消化 和 吸收 的 情况 。 | 

调 定 成 虫 体内 脂 类 物质 含量 时 用 标准 的 Soxhlet 脂肪 抽出 器 以 乙醚 提取 。 


(—) 对 于 糖 类 的 嗜 食 差 异 

1. 对 于 同 浓度 糖 液 的 食量 比较 ”本 工作 着 重 观 察 粘 虫 蛾 对 于 不 同 糖 液 的 味觉 识别 ; 
FFARYE von Frisch (1931) 最 初 在 蜜蜂 中 和 才 用 的 测定 取 贪 量 的 方法 来 确定 宅 们 对 于 等 克 
分 子 基 浓 度 糖 液 的 嗜 食 顺序 。 

所 用 来 配制 成 等 克 分 子 县 浓度 溶液 的 糖 类 , 均 为 化 学 纯 的 制剂 , 故 注入 暖 贪 的 小 玻 翘 
后 的 糖 液 对 粘 虫 蛾 并 不 发 生 嗅觉 刺激 。 但 由 玻 手 插口 所 发 出 的 水 蒸气 陡 度 可 能 对 粘 虫 蛾 
i DEE FA, SBC EPR FH ATE A BRR ALB AR BRR th A I EEA FEE E 
(SAK, VA ABE EDR HR, SREB] PBR St PRA RFA T en SET, e HD  , DAH RDC 
Wio EIREXA A BEBE AS A Be Bk NY FR AT ARRANA Bh FE RR 
浓度 为 0.2M BHA BR ARBRE SR 24 小 时 ,温度 为 30%C 恒温 , ZRA R ERI aS 
到 食量 。 所 用 的 糖 类 共有 14 种 , 宅 们 在 自然 界 的 分 布 和 粘 虫 蛾 对 它们 的 取 食 量 列 入 琢 lo 

ER 1 中 , 糖 类 按 粘 虫 蛾 对 它们 在 24 小 时 取 食 量 的 大 小 顺序 排 烈 。 从 这 里 ， 可 以 看 
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R1 粘 虫 娥 对 不 同 糖 液 (0.2 MJE 24 小 时 的 取 贪 量 





取 食 最 (毫升 ) 
is 类 分 布 一 
jitia oR 雄 oR 
也 果糖 植物 中 分 布 普通 ,存在 于 花蜜 及 蚜虫 的 签 圳 中 1.96 士 0.12 | 1.48+0.15 
HF ARER ER PU EE » POS EAE BEA ER RT 1.43+0.10 | 1,240.12 
DA | HPA AHH, EAT ER Re he 1,390.12 | 1.180.11 
Re 同 上 1.17+40.09 | 1.06 士 0.10 


Pee BE 存在 于 中 菌 和 藻类 中 ,在 高 等 植物 很 为 少见 ,为 很 多 昆虫 的 主要 血糖 | 0.924+0.15 | 1.09 士 0.16 
MU BE FEAT) FLD ABET , FEET He ey OR AEE ch i RA ORS 0.89+0. 13 0.910. 14 


和 核 树 分 洲 液 含有 此 糖 
Ra FEAE FT BRIAR AG UD eh A A Be h 0.6140.06 | 0.440.08 
DELH AA ATE TA MRR RIRA A EER ,为 某 些 0.27 士 0.06 0.33 士 0.07 
DARHT RD VLU PEAS EAE E A HR A ak 0.22+0.05 | 0.20+0.05 
PRO | 不 以 游离 态 存 在 ,是 秆 维 素 的 水 解 产 物 0.20 士 0.03 | 0.20 土 0,04 
DHE | 在 植物 中 不 常 以 游离 态 存 在 ,为 后 秆 雁 素 等 的 粗 分 0.14 士 0.02 | 0.16 士 0.02 
MERE TEAEF EK RIT 0.12+0.02 | 0.1340.02 
乳糖 存在 于 动物 乳汁 中 ,很 少 发 生 于 植物 中 0.07 士 0.02 | 0.10+0.01 
LRE | 存在 于 某 种 漆 树 的 花 和 叶 中 ,为 很 多 糖 鞋 的 成 分 0.07+0.01 | 0.09 士 0.01 
水 (对 照 》 0.03 0.06 士 0.02 
到 粘 虫 峨 对 于 单 糖 的 嗜 食 顺 序 为 : 


SRE > Be > Ah EPL SA OS He ES WW EE? 

Spee RAP MERA: 

BSE RE > HE SS > EO > FU 
在 雄 蛾 中 为 ， 

Fe ERS SEE = FEE > A > FL 
对 三 糖 的 嗜 食 顺 序 为 : 

ARAL HE > P= 
EB JHEHK AS AR is FPA ER, (AES RA PMR SLAF ERIM 
REFEREE MER & BHR E AY BY FE BY) EADAE AE EE rE BE GH 
疙 的 来 讲 , 粘 虫 蛾 对 单 糖 中 的 果糖 和 葡萄 糖 及 二 糖 中 的 麦芽 糖 SE CL Pr 
对 于 某 些 不 常 存在 于 写 个 自然 食物 中 的 糖 类 溶液 取 食量 现 小 。 
2. 对 于 不 同 浓度 糖 波 的 食量 比较 ”果糖 ,区 葡 糖 和 蔗糖 是 花蜜 CWykes, 1952), 植物 

叶 、 昔 等 部 分 的 分 泌 物 (Parsons，1937) ,以 及 蚜虫 的 蜜 露 (Auclair，1963) 等 物质 中 最 为 党 
网 的 成 分 。 本 工作 中 以 区 桨 糖 和 和 藤 糖 配制 成 不 同 浓度 的 溢 液 ， 以 上 述 方法 测定 当天 汐 化 . 


1) 符号 的 意义 为 : > AER LA MEA MOAR, MS HL EERE, 但 在 统计 学 上 其 意义 并 不 显著 > WAT 
AR EEN — A E RR ERA RE APS RRR DURE A o 
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的 成 虫 在 24 小 时 的 取 食 量 AHR BIA BE 2, 
R2 HERMIT) (在 30%C 恒温 下 24 小 时 ) 















ge EREM) 2x107? 2x107 2x 10-4 2x10 0 


1.04+0.12 0.22-+40.05 0.11 士 0.01 0.084+-0.01 0.07+0.01 


0.92 十 0.10 0.18 士 0.04 0.09 十 0.01 0.06+0.01 0.06+0.01 


2x107 2x10- 2x10- 2x107 0 


0.17+0.03 0.09+0.02 0.11+0.01 0.06+0.01 0.07+0.01 


0.17+0.03 0.11 士 0.02 0.08 士 0.01 0.06+0.01 0.06+0.01 






























WR 2 BARB Fei EAR ERT 2 Xx 105M ORM & BA 
KHMER FCE Ss, RWEMTK—R SOIR, WEEN 
开始 于 2 X 107M 的 浓度 ， 这 样 的 差 漠 在 烷 计 学 上 是 显著 的 。 但 对 葡萄 糖 深 液 的 反应 : 
浓度 在 2 X 107M 与 2 x 10-3M 之 间 的 着 异 不 显著 ,在 
2X 103M 与 2 x 10°M 之 间 的 盖 异 显著 。 此 试验 表明 
Ah h Ad RR 2X 107M 左右 ， 对 葡 
萄 糖 的 可 能 为 2 义 160? 及 家 用 0 

(=) He ARAARA | 

1. 成 虫 消化 道 的 形态 fe sib Rh AREAS A 
FEYA CFO CR PLAR ZA, TE AA Aa 
(进一步 的 工作 将 在 以 后 发 表 )。 粘 虫 蛾 的 消化 道外 形 和 和 
$e BEB Be a (Snodgrass, 1935) 大 无 根本 不 同 。 全 长 
大 致 在 35 一 40 毫米 之 并 ,分 为 前 肠 、. 中 肪 和 后 肠 三 部 分 ， 
RSM aBRAMK, PRB, MERA o k CIR 
Al) AH, REFIT BSS (A 1); OBA 
FOTIA EBS MEE LARS LA, TERA eR 
MER, EMINE ERARE ER MERE 
一 对 很 长 的 腺 体 ,位 于 食管 的 下 方 ,向 前 通信 侧 省 腺 管 ; 二 
侧 泛 腺 管 联合 而 成 为 总 泛 腺 管 。 接 着 口腔 的 是 组 长 的 食 
管 ,其 长 度 为 8 一 9 Bk, RRP RB aie, ES, 
充满 食物 时 成 球状 ,直径 鹊 为 5 毫米 ,以 长 物 为 4 毫米 的 
颈 与 食管 在 前 胃 前 方 相 联 。 前 骨 是 稳 形 膨大 的 厚 壁 部 
分 ， 成 图 形 ， 看 来 象 有 控制 前 肠 和 中 肠 内 合 物 进出 的 作 
Flo 中 肠 至 长 为 7 一 7.5 WK, A ERS TER 
为 局 球状 的 膨大 部 分 , HAH 2 一 2.5 BK, 接着 是 表面 
呈 示 化 福 的 部 分 , 长 为 5 一 5.5 毫米 。 后 肠 以 稍 形 膨大 的 

á 部 分 与 中 肠 相 联 ; 在 联接 处 接受 一 对 马 拓 管 的 主干 。 后 
图 1 RSI eS BORA RST RK eB AR, 
长 度 为 14 一 17 毫米 ,后 者 粗 短 ,长 度 为 5 一 7 吉米 。 直 肠 的 大 部 分 略 成 长 囊 形 , 后 端 通 径 肛 
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丹 的 部 分 较 组 。 过 肠 在 长 囊 形 部 分 的 中 央 稍 后 处 与 直肠 相 接 , 故 直肠 有 突出 的 游 部 部分。 

2. 消化 道中 的 糖 酶 种 类 ”本 工作 中 以 独 化 后 向 未 取 食 的 粘 虫 峨 鱼 住 怒 膀 ， 以 5% 的 
PELE AK 30 分 钟 到 1 ANY ASHE, AEE Aer, VAR RE Ah SEE A A oe 
FTAR BAT. DT AIRES AZISE 5 种 和 淀粉 ; 从 糖 类 的 水 解 情况 和 水 解 产 物 来 确定 洽 
化 道中 有 何 种 糖 酶 存在 。 精 果 烈 成 表 3。 


RI FRAC PERS 
















分 子 € 构 TEE 梅 类 及 其 活性 
SFE ta BRA a He Ae A oct aH, TATEA 
Him | LAB TEA A Puma Rie | BRIEN 
Eo 1,248 Hae | Ae | m FRR AARMEN Te 
乳 o 1,4 PILES OE | 不 能 水 解 EPA 

a 1,6 a MI 合 b By i 
At PURSE | e Aen TPR | B RRAEEN a PREAS 
FD GTR GHOSE | aiek TENN 


根据 表 3, 可 见 粘 自 娥 消化 道中 含有 a 区 糖苷 酶 .8 果糖 音 酶 、8 AAA, a PPL 
FAG FG BP SLPS TE BE 

3. TAC TIRK ASCE A RAe AS eB h R ai 
BO EA EEE IRR IE A) PA i A OES, AT ERTS 
KERE o PARRA: FEDS ,麦芽 精 、. 妊 维 二 糖 和 松 三 糖 ; EIN 2 Be 
制 成 的 5 多 湾流 喂食 。 所 得 结果 如 图 2 所 示 。 从 图 2 可 以 看 出 粘 虫 娥 对 于 此 四 种 糖 类 的 
消化 和 圾 收 过 程 的 大 致 情况 ; 令 特 解释 如 下 : 

(1) FRESE TRATED 25°C 的 宇 温 中 进行 。 此 糖 被 吸食 后 经 15 分 钟 在 哑 辜 内 
即 见 有 一 部 分 水 解 为 果糖 和 葡萄糖 ,此 种 水 解 产 物 此 时 也 出 现 于 中 腊 中 。 儿 30 分钟 后 可 
。 在 后 肠 内 发 现 有 少量 的 葡萄 糖 ,而 哑 吉 和 中 肠 此 时 所 舍 的 糖 类 如 前 。 约 45 TP SHR BE RI 
糖 类 如 前 ,其它 部 分 只 有 中 肠 含 有 葡萄 糖 。 经 1 一 1.5 小时 暴 吉 中 只 有 其 糖 存 在 ， 浓 化 道 
的 其 它 部 分 无 糖 类 可 见 。 到 第 3 小 时 吐 宫 中 又 可 见 套 糖 及 其 水 解 产物 ， 中 肠 中 也 出 现 葡 
SIE) HES 小 时 后 销 化 道中 无 糖 类 存在 。 

(2) 麦芽 糖 ”此 项 观察 在 狗 23°C 左右 的 室温 中 进行 。 在 吸食 后 15 POPE Hy 
WEVA RAE RPK TEP PB SL E30 分钟 后 情况 如 前 ;多 45 Oh 
FE Jae Ps BLT oe, MRSA Be AER BOAT. SALA) IER BI 4 小 时 ， 
但 有 的 个 体 在 第 3 小 时 后 后 肠 内 的 葡萄糖 极 少 。 到 第 5 NAR RABE ETE, P 
aM Bie A EE 6 小 时 中 肠 中 有 时 仍 可 见 有 葡萄 糖 ,以 后 便 无 糖 类 存在 。 

(3) 秆 维 二 糖 ” 观 察 在 移 为 18°C 的 室温 中 进行 。 吸 食 后 15 DSR, HEME 
内 均 有 原 糖 存在 而 无 其 水 解 的 产物 。 到 30 分 钟 味 襄 中 出 现 葡 萄 糖 ,这 种 情 观 维 持 到 1 小 
时 。 在 1.5 小 时 和 2 小 时 中 肠 内 无 糖 类 存在 ， 唆 可 和 后 肠 含 有 娃 维 二 糖 。 在 第 3 小 时 网 
SUSE Ue AG As eS, 嗪 襄 中 有 葡萄 糖 。 从 4 小 时 到 6.5 -NN RSE A a 
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图 2 MAUNA PRR ERA MS BSR YORE ARE 
a REN TH, b HARD; c. MAKE. HARARE ERE 


PAPA THEE HB ATAR, DUB TASS A EIER TES 
(4) 松 三 糖 JOA RTT ee Oe, SRE E 


abe abc b < abc abe 
小 


C a 
时 15 小 时 2 小 时 3 小 时 4 小 时 5 小 时 


和 有 果糖。 观察 在 25°C 中 进行 ,吸食 后 15 ASPIRE AI A Lae RE AK 


解 的 原 糖 。 此 情况 可 保持 到 第 4 小 时 ,在 第 5 小 时 中 鹏 内 仍 合 有 葡萄 糖 ,而 消化 道 其 它 音 
分 无 糖 类 可 见 。 有 时 在 中 肠 中 可 见 有 松 三 糖 和 另 种 未 鉴定 的 糖 的 痕迹 。 

上 述 的 结果 是 从 解剖 许多 不 同 的 个 体 观察 而 得 ; 不 同 个 体 对 于 同 种 糖 液 的 取 食量 可 
有 一 定 的 差异 ,同时 对 于 消化 和 吸收 也 可 能 有 所 不 同 。 此 外 ,当时 的 环境 温度 对 消化 道 的 
机 能 活动 可 能 有 一 定 的 影响 。 虽 有 这 些 差异 ,但 我 们 从 所 得 的 结果 可 看 出 有 如 下 的 特点 : 

(i) 糖 液 释 过 整个 消化 道 的 快慢 随 糖 的 种 类 而 有 不 同 。 例如 成 虫 能 良好 消化 的 蕊 糖 
MFR RR BAKA WAR 30 一 45 分 侠 在 后 肠 中 出 现 , 而 不 能 和 良好 浩 化 的 纤维 二 
PEERS AK ES 15 分 钙 部 在 后 肠 中 出 现 。 至 于 成 虫 取 食 糖 液 一 灵 , 须 经 多 长 
时 间 后 消化 道中 可 无 歼 余 食物 ,可 能 与 取 食 量 、 温 度 、 糖 液 的 种 类 和 浓度 等 有 关 , 一 般 是 
4 一 -6 小 时 。 

Gi) README; RERA REMY KON ARRAS AA 
ME BFK 5 BSH HR, BIER ERAS, RARE 
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ERIRE, FO EMAAR EVA UGA ASEM TERE PAE, BIKA 
酶 类 的 来 产 , ABT BRR SIC ARES (AAR AY BBR ENR, BORLA NY a ATC 
A209 , 此 六 题 将 在 以 后 讨论 。 

Gii) 中 肠 是 吸收 糖 类 水 解 产物 的 场所 , 在 试验 中 见 到 果糖 在 中 肠 中 的 消失 比 葡 萄 糖 
快 »; 在 取 食 芯 猪 的 个 体 中 和 葡萄糖 均 在 中 肠 中 消 类 ,在 后 肠 中 未 发 现 有 葡萄 糖 ; 取 食 松 三 业 
的 个 体 岂 如 此 。 

Civ) 是 八 中 糙 酶 的 活动 ,及 其 消化 产物 向 后 流入 中 上 肠 似 乎 是 分 批 进行 的 。 例如 吸食 
HEBER SA A CERES A ED AT H DL er Pe FURS, (BE 1 RREA R ARKAE t HE o 
到 第 3 小 时 旺 公 中 又 出 现 葡 萄 糖 和 果糖 。 吸 食 竺 维 二 糖 的 溶液 后 的 情况 也 与 此 相仿 。 消 
化 酶 在 第 一 次 流入 哑 颖 时 可 能 由 于 量 少 ， 故 只 有 一 部 分 糖 波 受到 消化 。 我 们 在 中 肠 中 从 
RERA RE FS SES, EATER E POET IAC, BREA RIB EMT AR, EE 
现象 的 造成 ,可 能 是 由 于 前 胃 对 流入 中 肠 中 糖 液 的 量 能 进行 钢 节 ,使 已 受到 消化 酶 作用 的 
糖 液 先 流 入 中 肠 , 同 时 又 因 中 肠 内 消化 酶 的 活性 较 高 ,流入 中 上 肠 的 少量 原 糖 能 很 快 地 成 为 
水 解 产 物 。 

根据 Kozhantshikov (1938) 对 于 黄 地 老虎 Euxoa (Agrotis) segetum X. WY ME, 
见 到 其 浓 化 道 对 于 所 吸食 的 葡萄 糖 液 的 吸收 作用 极为 完全 ， 对 其 排泄 物 的 化 学 分 析 琢 明 
其 中 无 糖 存在 ?。 但 这 只 是 对 单 糖 的 情况 。 在 本 工作 中 见 到 成 虫 难于 消化 的 灶 和 维 二 糖 在 
吸食 后 6 小 时 后 肠 内 倚 有 原 糖 ， 写 以 后 的 去 向 不 明 。 取 食 考 芽 糖 的 个 体 在 后 肠 中 出 现 葡 
葡 糖 ,但 经 5 NAS EDIT A EPS EE ES RARE WH (AL A BB Eo 

4. PER De a CARE AF Kozhantshikov (1938) 在 黄 老 虎 的 成 虫 中 观察 到 在 吸 
食 葡 衡 糖 深 液 后 体重 比 刚 狼 化 时 增加 , 粮 液 浓度 合 大 ,体重 增加 合 多 ,其 中 以 吸食 20% FB 
萄 糖 液 的 体内 脂肪 和 糖 类 的 食量 增加 最 多 ,前 者 占 鲜 重 9.1% ,后 者 占 鲜 重 0.49% ;而 不 取 
食 的 个 体 其 相应 的 数据 分 别 为 2.9% 和 0.16%) (AA LEMME (BIE, 1964) 的 观 
察 均 表 上 明 糖 液 当 浓度 超过 一 定 范围 时 粘 虫 蛾 的 取 食 量 反而 随 浓 度 的 增加 而 减少 。 

本 工作 中 以 20% 的 雇 糖 瓷 液 饲 养 刚 狼 化 的 粘 虫 蛾 三 天 ,然后 和 以 清水 饲养 同时 有 间 的 
烙 虫 蛾 比较 体内 的 脂肪 舍 量 。 表 4 列 出 测定 的 结果 。 


Rt 粘 虫 峨 取 食 不 同 食物 三 天 后 的 踢 防 合 量 ( 占 干 重 9%27 


Hi 虫 R 取 食 清水 三 天 取 食 20% HRS 
Be 蛾 13.3 65.2 
we R 13.3 63.8 








Ha Be 4 FY Se Ee ee AER a ZK AY 4.9 倍 , WARES HE OR HE 
Wit ZK 4.7 #2, 从 Kozhantshikov 对 黄 地 老虎 的 观察 可 知 成 虫 取 食糖 液 虽 
一 部 分 的 营养 成 分 可 以 糖 元 或 其 它 碳水 化 合 物 的 形式 存在 。 但 我 们 可 以 看 出 主要 的 及 存 
营养 物质 是 脂肪 。 

5. 粘 虫 蛾 一 生 中 对 于 不 同 糖 波 的 食量 及 其 与 寿命 和 产 卵 量 的 关系 ”本 工作 中 用 两 组 


1) 漆 糖 更 已 入 广 明 可 在 发 嫌 的 消化 道中 埋 变 为 葡 痪 精 (CTreherne，1962)。 
2) 他 所 用 的 化 学 分 析 方 法 ,灵敏 认可 能 远 种 子 抵 层 析 的 方法 。 





780 E H 学 报 13 & 


等 克 分 子 浓 度 的 精液 在 能 中 连续 饲养 峻 雄 配 对 的 粘 虫 ,观察 它们 每 天 的 到 食量 、 产 饰 量 以 
及 肉 虫 的 寿命 。 所 用 糖 波 的 浓度 为 0.2M 和 0.4M, 包养 在 羽化 的 当天 开始 。 RAF 
#5 


RS PRT RRR A BR Pee RE 
WAME: 0.2M 







果 8 | HAM | ZFFE], R EJ] CA | HRE 


Weak ERESI) 9.40 士 0.81 | 7.13 士 0.81 | 6.65 士 0.65 | 5.44 士 0.49| 2.46 士 0.39| 1.74 士 0.5711.92 士 0.37 
ji GREP 00 TD 

CERI) (m Moles) 
EN R 


4 蛾 寿命 (天 ) 





1,880.16 | 1.430.16 | 1.33 十 0.13 | 1.09 士 0.10|10.49 士 0.08|0.35 士 0.1110.38 士 0.07 








568.2 士 60.0 | "62.9 士 135.4|897.1 士 1t9.4465.2 士 82.91557.4 士 124.8|457.1 土 65.7|55.3 土 20.3 


糖 溶 液 浓度 : 0.4M 









gi 类 Het | Pe | + Be 
取 食 量 | 体积 ( 迹 升 ) 4.61 士 0.59 | 3.10-0.54 | 1.22 士 0.35 we: ea ab oe dite: 30°C 
一 一 天 |- 一 一 一 一 一 一 一 一 KAHF, ERER M 


CERD GRAF 1.84 士 0.12 | 1.24 士 0.10 | 0.49 士 0.07 22—260 中 网关 


产 GN Oe |672.1 士 119.6|695.7 士 139.0|406.5 士 85.1 
? RA Hr CK) 














9.1 8.7 8.6 


AE 5 可 见 到 粘 虫 蛾 在 一 生 中 对 不 同 糖 液 取 食 量 的 大 小 ,和 在 24 ANT RRA E 
顺序 CAR 1) 有 一 定 的 符合 。 对 于 单 糖 , 可 见 不 同 浓度 糖 液 的 取 食 量 以 体积 计算 时 并 不 
以 浓度 高 的 取 食 量 较 大 ， 但 如 以 毫克 分 子 计算 时 却 可 见 对 浓度 高 的 精液 的 食量 较 大 。 除 
乳糖 外 ,对 同 液 度 糖 液 当 取 食 量 较 大 时 其 产 卵 量 一 般 也 较 大 ， 但 其 间 的 相关 性 不 显著 ;党 
成 这 种 现象 的 原因 ， 一 方面 可 能 与 幼虫 期 的 营养 情况 有 关 ， 另 方面 可 能 谷 有 交尾 次 数 等 
其 它 因 素 的 影响 。 当 以 取 食 糖 的 毫克 分 子 来 比较 时 可 见 取 食 浓 度 低 的 糖 流 有 更 大 的 产 卵 
里 , 故 食物 中 水 分 的 多 少 能 对 成 虫 显示 有 不 同 的 营养 效应 ， 取 食 合 水 量 低 的 产 孵 量 较 小 。 
同时 ， 在 浓度 为 0.2M 的 糖 流 为 食 时 可 见 到 麦芽 糖 和 葡萄 糖 的 营养 效应 比 夷 糖 的 好 。 粘 
忠 蛾 对 麦芽 糖 有 较 大 的 嗜 食 和 性， 并 在 食量 对 比 的 基础 上 产 下 较 多 的 卵 。 对 于 竺 乱 糖 和 甘 
赴 糖 虽 鄙 食 的 程度 较 差 ， 但 一 经 取 食 后 其 促进 产 孵 的 作用 似乎 与 嘲 食 的 糖 类 并 无 不 同 。 
使 人 感 兴趣 的 是 粘 虫 峨 在 一 生 中 对 乳糖 的 取 食 量 与 甘露 糖 的 很 接近 ， 但 产 卵 量 却 要 小 得 
多 。 对 于 粘 虫 蛾 消化 道内 含 物 的 纸 层 析 表 明 其 不 能 消化 乳糖 ， 但 在 较为 长 期 的 饲养 中 为 
什么 能 局 部 利用 乳糖 , (EBON, 原因 谷 不 明白 。 以 清水 为 食 的 粘 虫 蛾 寿命 适 短 ,并且 不 
FIN, 可 见 玖 化 后 取 食 糖 液 ,是 粘 虫 娥 进行 生殖 活动 所 必需 的 。 

粘 虫 蛾 的 食物 主要 由 糖 类 和 组 成 。 本 工作 根据 它们 对 不 同 糖 液 的 取 食 反应 ， 断 定 它们 
对 不 同 糖 类 和 浓度 不 同 的 糖 液 均 有 很 敏锐 的 辨识 能 力 。 TRE BE A OR EB AN 


2 X 10-4M 左 右 , 比 人 的 (2 X 10-2M , 见 Moncrieff, 1944) 低 100 倍 ;, 比 文献 中 对 蜜蜂 、 黑 
WA, HRWE FIERCE RT EE E, KAER Pyrameis 与 Danaus 的 相当 《Dethier 和 
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Chadwick，1948)。 在 黑 刚 \ 丽 蝇 和 蜜蜂 中 ,对 区 萄 糖 的 味觉 并 值 均 比 蕉 精 的 高 ; TERE RIR 
中 情况 也 如 些 。 但 此 种 类 对 葡萄 糖 溶 液 全 有 另 一 较 低 的 病 值 ， 这 是 否 可 与 Beck (1956) 
在 玉米 蜡 幼 虫 中 所 见 到 的 二 模式 反应 相 比 , 还 是 因 测定 技术 所 引起 的 差异 和 漂 待 确定 。von 
Frisch (1934) 卖 为 昆虫 对 不 同 糖 液 的 嘲 食 程度 大 体能 反应 糖 类 对 它们 味觉 刺激 的 效应 。 
糖 类 的 味 党 刺激 效应 在 其 它 昆 虫 中 测定 的 精 果 表明 : 在 蜜蜂 中 , 单 糖 的 顺序 为 : 果糖 一 
AGS > RE > PSL; CPA: FEE 二 REE SUE (von Frisch，1934)。 在 
RAE Calliphora (WRAL) 中 , 单 糖 为 :， RSet > aa SPT aA = 木 糖 = +E 
乳糖 = HEHE; HRA: HEE = SPS MER = PME E> FLGE(Haslinger, 1935)。 
在 黑 蝇 Phormia GAS RED) 中 , 单 糖 为 : RS Se 一 eS WS = E 
乳糖 = 阿拉 伯 糖 之 甘露 糖 三 核糖 二 来 苏 糖 ;二 糖 为 : TRO = 麦芽 糖 > 海 藻 糖 > 灶 维 一 
糖 二 乳糖 (Hassett，Gans 和 Dethier, 1950), EHE Pyrameis h, WED: ERD 
PE HE > PAE Ro PFU > HE, 二 糖 为 : BERS > ES WE 
HEF > FLOF (Weis，1930)。 和 本 工作 的 结果 比较 ， 可 见 粘 虫 蛾 对 糖 类 的 味觉 反应 顺序 
在 单 糖 方面 与 上 述 的 四 种 昆虫 大 致 符合 。 但 在 二 糖 方面 ， 考 荐 糖 对 粘 虫 娥 的 味 党 效应 比 
Rees om eG EU AIA, 

本 工作 的 结果 表明 ,不 同 糖 类 对 精 虫 蛾 的 营养 效应 ,决定 于 如 下 的 两 个 因素 ，@ 糖 类 
的 味 党 刺激 效应 不 同 ,因而 影响 取 食 量 ; @ 有 无 适宜 的 或 足 量 的 、 能 使 糖 类 水 解 或 将 其 引 
从 代 喃 "熔炉 ”中 的 酶 类 。 昆 虫 的 消化 道 一 般 破 靓 为 只 驱 收 单 糖 ， 故 对 于 二 糖 和 三 糙 的 利 
用 ， 基 可 能 性 主要 取决 于 有 无 适宜 的 消化 酶 类 存在 。 测 定 的 结果 表明 粘 虫 蛾 的 消化 道中 
含有 < ME EER a 生 乳 糖苷 酶 、8 SRT RE, Aaa BB. TERY Calliphora 
FRI Drosophila H, Fraenkel PUA REA a FARE RR A a SURE E ok RE 
能 利用 的 糖 类 ; BERE Oe APR, EEk BB F M A a (Hassett, 
1948)。 痕 据 郭 社 等 (1964) 的 观察 ,类 虫 蛾 也 能 利用 东 粉 ， 因 而 此 昆虫 舍 有 有 果糖 背 酶 已 
被 证 实 。 粘 虫 蛾 的 消化 道 弃 具备 这 四 种 糖 酶 ， 可 断定 它 所 能 利用 糖 类 的 范围 是 相当 广泛 
的 。 在 单 糖 方面 , 宅 除 了 能 利用 敬 萄 糖 、 果 粮 等 在 自然 界 分 布 很 广 的 糖 类 外 ， 合 能 利用 不 
常 以 游 痪 状态 存在 的 第 乳糖 和 甘露 糖 。 由 于 甘露 糖 的 味觉 刺激 效应 在 单 糙 中 比 不 上 和 葡萄 
糖 和 竺 乳糖, 在 二 糖 中 比 不 上 麦芽 糖 和 芯 糖 , 取 食 量 小 , 因此 所 显示 的 营养 效应 较 差 ,但 一 
经 取 食 后 同样 能 促成 帷 蛾 产 卯 ， 圾 明 粘 虫 蛾 中 舍 有 能 使 此 种 单 糖 进 入 代 讲 “熔炉 ”中 的 已 
糖 激 醇和 磷酸 甘露 糖 异 构 酶 。 

糖 类 径 取 食 后 的 利用 固然 与 消化 酶 类 的 存在 有 密切 的 关系 ， 但 另 一 方面 叉 决 定 于 酶 
类 活性 的 强 弱 、 食 物 进 入 消化 道中 起 吸收 作用 的 部 分 所 需 时 间 的 长 短 、 以 及 消化 道 对 其 水 
解 产物 吸收 的 特点 等 。Treherne (1962) SHS HAURAKI, BWSR, 
以 后 逐渐 流 人 中 肠 。 中 脐 部 分 对 葡萄 糖 的 吸收 虽 似乎 全 余兴 透 作用 ， 而 限制 葡 某 糖 吸收 
过 程 的 工 不 是 这 种 渗透 作用 的 快慢 ,而 是 食物 从 唆 囊 进入 中 肠 的 速度 。 据 他 的 调 定 ,食物 
从 喇 放流 入 中 有 蝎 的 速度 与 糖 波 的 浓度 成 反比 ,浓度 伟大 ,单位 时 间 内 益 开 暴 瑟 糖 液 的 份量 
僵 小 。 本 工作 中 以 浓度 加 倍 的 糖 流 虽 养 烙 虫 峨 时 网 到 其 一 生 的 取 食 量 ( 以 体积 计算 ) 以 稀 
糖 液 的 较 大 , 浓 糖 液 的 较 小 。Dethier，Evans 和 Rhodes (1956) 在 黑 蝇 中 , 郭 祁 等 (1964) 
在 粘 虫 峨 中 也 都 见 到 当 糖 液 沪 度 仿 大 时 取 食 量 仿 小 。 这 可 能 与 较 浓 的 糖 彼 从 哄 交 流入 中 
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肠 的 速度 静 慢 ,进入 消化 道中 起 吸收 作用 的 部 分 需 有 较 长 时 间 一 事 有 关 。 由 此 可 知 , 当 糖 
液 浓度 超过 一 定 范围 后 (0.2M3?), 浓 度 仿 大 ,营养 效应 僵 差 。 

至 于 糖 该 离开 了 唆 训 的 速度 系 受 何 种 构造 或 机 制 的 控制 ,前 胃 可 能 有 重要 的 作用 。Day 
和 Powning (1949) 在 对 非 巍 消化 作用 的 研究 中 全 指出 前 骨 具 有 控制 中 肠 汕 化 酶 逆向 进 
入 卫 颖 的 作用 。 反 过 来 ,我 们 今 献 为 糙 液 从 了 呈 仅 进入 中 肠 , 也 受到 前 胃 的 控制 。 但 糖 液 因 
浓度 不 同 而 引起 前 胃 控 制 的 变化 系 通过 何 种 途径 人 向 待 进一步 的 研究 。 

Hassett, Gans 和 Dethier (1950) 的 研究 表明 : 糖 类 的 味觉 刺激 效应 天 不 一 定 和 宅 
们 的 营养 价值 有 相应 的 关系 。 他 们 指出 黑 蝇 Phormia 所 能 疼 加 利用 的 糖 类 其 味觉 天 值 常 
亚 低 ;但 甘露 糙 对 黑 蝇 有 较 好 的 营养 价值 ,而 关 值 较 高 ;上 岩 深 糖 元 营养 价值 ， 而 具有 很 强 
的 味觉 刺激 效应 。 由 此 可 见 食 物 的 味觉 刺激 效应 和 营养 价值 乃 是 两 桩 开 非 有 移 对 相关 的 
二 ,这 一 规律 在 粘 虫 蛾 中 无 疑 是 同样 存在 的 。 另 一 方面 ,我 们 可 把 食物 的 营养 价值 和 营养 
效应 区 分 开 来 ; 营养 价值 是 指 仿 物 或 其 中 某 些 成 分 在 进入 体内 后 在 维持 生命 以 及 促进 生 
长 和 生殖 等 方面 所 超 的 作用 ， 和 营养 效应 是 指 当 有 这 种 食物 供应 时 能 否 破 大 和 量 取 仿 和 适宜 
地 加 以 利用 ， 从 而 有 延长 寿命 和 促成 生长 发 育 和 生殖 等 的 效果 。 故 一 种 食物 的 营养 效应 
能 反 喘 在 自然 情况 下 ， 昆 虫 或 其 它 动 物 依仗 写 来 维持 个 体 生 存 和 繁殖 后 代 的 情况 。 正 如 
我 们 在 粘 虫 蛾 中 所 观察 到 的 ， 营 养 价值 大 致 相等 的 糖 类 (例如 将 荀 糖 和 甘露 糖 ) 的 营养 效 
应 ,一 般 决 定 于 取 食 量 , 而 取 食量 的 大 小 ,又 取决 于 味觉 刺激 。 

粘 虫 蛾 吸食 糖 液 后 在 体内 转化 成 脂肪 的 过 程 值得 进一步 研究 。Kozhantshikov (1935) 
对 黄 地 老虎 呼吸 商 的 测定 表明 平时 其 体内 所 氧化 的 物质 工 非 碳水 化 合 物 ， 但 刚 取 食 糖 液 
的 个 体 其 呼吸 商 有 所 增高 , 可 超过 1, 最 高 达 1.69, 表明 这 时 糖 被 直接 消耗 ， 或 转变 成 为 
脂肪 ;而 取 食 后 10 小 时 呼吸 商 恢 复 到 原来 数值 ， 表 明 转 化 成 脂肪 的 过 程 已 称 完 成 。 本 工 
作 及 郭 宫 等 《1964) 的 观察 均 诈 明 粘 虫 在 成 虫 期 的 营养 条 件 是 决定 产 卵 基 的 一 个 重要 因 
素 ， 故 可 断定 成 虫 羽 化 后 因 取 食 而 体内 脂肪 含量 的 增加 和 生殖 力 有 害 切 的 关系 。 另 一 方 
面 ， 成 虫 取 食量 的 大 小 工 不 能 使 产 卵 量 有 完全 相应 的 变化 。 这 种 盖 异 除了 食物 本 身 的 不 
fA, 还 可 能 受到 幼虫 期 营养 背景 的 影响 。 总 之 , 影响 繁殖 力 的 因素 是 比较 复杂 的 ,幼虫 
和 成 虫 的 营养 条 件 在 这 方面 各 起 何 种 作用 ,是 一 个 值得 深入 研究 的 阅 题 。 
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STUDIES ON THE NUTRITION OF THE ARMYWORM. THE 
FEEDING AND UTILIZATION OF SUGARS BY 
THE ADULT MOTHS 


CHIN CHUN-TEH, WEI DING-YE AND WANG TsoNG-SHEN 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


When the adult moths of the armyworm, Leucania separata Walker, were supplied 
with various sugar solutions separately without the chance to choose they showed a 
marked difference in the amounts of food intake. Presumably this was due to their 
capacity in descriminating the solutions. All the sugars used in the experiments showed 
phagostimulating effect and the degree of effectiveness was different with different su- 
gars. With the monosaccharides the order of effectiveness was: fructose > glucose > 
galactose > xylose > mannose > sorbose > rhamnose. With the disaccharides the order 
for the female moths was: maltose > sucrose > trehalose > cellobiose > lactose, and 
for the male moths was: maltose > trehalose > sucrose > cellobiose > lactose. With the 
trisaccharides the order was: raffinose > melizitose. The taste thresholds for glucose 
and sucrose determined by measuring the “crop loads” were ca. 2 X 10% M and 
2 X 107 M respectively. 

The morphology of the alimentary canal is described. After a meal of sugar solu- 
tion the contents of the crop, the midgut and the hindgut were taken out for chromato- 
graphic analysis. According to the capacity to hydrolyze the various sugars that the 
moths had ingested it was ascertained that their alimentary canals contained a-glucosidasc, 
a-galactosidase, P-fructosidase and 8-glucosidase, but no f-galactosidase and amylase. It 
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was observed that the processes of digestion and absorption of sugar solutions were 
carried out with a considerable speed and the food usually passed through the digestive 
tract in a relative short time. At room temperature no sugar could be detected in the 
digestive tract of a moth which had engorged with sucrose solution (5%) five hours 
before; and a moth ingested a 5% solution of cellobiose would have cellobiose in the 
hindgut after 15 minutes. 

It was observed that the crop was the essential site of food storage and digestion 
and the digestive enzymes contained therein seemed to be secreted by the salivary glands 
or regurgitated from the midgut through the regulation of the proventriculus. The pro- 
ventriculus appeared also to have the function to control the rate of flow of the contents 
of the crop into the midgut which was the essential site of food absorption. 

The sugars absorbed by the alimentary canal were transformed by large into the 
reserve fat. It was determined that the moths fed on water for three days after emer- 
gence had a fat content of about 13%, but those fed on a 20% solution of sucrose had 
a fat content reaching 64% (in dry weights). Rearing experiments with two series of 
sugar solutions were carried out to test the influence of concentrations on the longevity 
of the moths and the numbers of eggs laid. It was seen that the numbers of eggs laid 
were affected by the amount of food ingested, the accumulative quantities of sugar solu- 
tions (0.2 M) taken by the moth in its life span fell into the order: fructose>glucose> 
maltose > sucrose > galactose > mannose > lactose, and the numbers of eggs laid 
seemed to follow this order accordingly. The accumulative quantities of food intake with 
the 0.4 M sugar solutions and the numbers of eggs laid did not increase in a correlated 
manner as compared with those with the 0.2 M sugar solutions. Perhaps the nutritional 
background in the larval stage may also affect the numbers of eggs laid. 


